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Abstract 


A fully implantable hearing system for rehabilitation of a pure sensorineural hearing loss or combined 
conduction and inner ear hearing impairment, comprising at least one implantable sensor which generates 
an electrical audio signal, at least one signal processing and amplification unit in an audio-signal processing 
electronic hearing system path, at least one implantable electromechanical transducer and a unit for 
supplying power for the implant system. The hearing system is furthermore provided with an implant-side 
measurement unit which acquires the electrical sensor signal(s) electronically by measurement engineering 
and electronically conditions the signal(s). Also, a wireless telemetry unit is provided on the implant side 
which transfers the electronically conditioned sensor signal(s) to the outside to an external display and/or 
evaluation unit 
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© Vollimplantierbares Horsystem mit telemetrischer Sensorprufung 
© Vollimplantierbares Horsystem zur Rehabilitation einer 
reinen Innenohrschwerhorigkeit oder einer kombinierten 
Schalleitungs- und Innenohrschwerhorigkeit, mit einem 
ein elektrisches Audiosignal abgebenden implantierba- 
ren Sensor (10), einer in einem audiosignalverarbeiten- 
den, elektronischen Horsystempfad liegenden Signalver- 
arbeitungs- und Verstarkungseinheit (40, 50, 80, 140, 141), 
einem implantierbaren elektromechanischen Ausgangs- A0 
wandler (20) und einer Einheit (60) zur energetischen Ver- : ^ 

sorgung des Implantatsystems. Das Horsystem ist ferner 
versehen mit einer implantatseitigen Mefceinheit (13; 130, 
140), die das elektrische Sensorsignal auf elektronischem 
Weg mefctechnisch erfafct und elektronisch aufbereitet, 
und einer ebenfalls implantatseitig angeordneten draht- 
losen Telemetrieeinheit (110), die das meStechnisch er- | *t 

fafite und elektronisch aufbereitete Sensorsignal nach au- 
fcen zu einer externen Darstellungs- und/oder Bewer- 
tungseinheit (112) ubermittelt. I 
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Vollimplanticrbare Horsy st.cme zur Rehabilitation einer 
reinen Innenohrschwerhorigkeit oder einer konibinierten 
Schalleiiungs- und Innenohrschwerhorigkeit mit nicchani- 
scher Stimulation des geschadigicn Ohres befinden sich 
kurz vor der Markteinfuhrung (Zeitschrift HNO 46: 
844-852, 10-1998,H.P.Zennerei.al., ,, ErsieImplanlationen 
eincs vollsiandig implantierbaren elekironischen Horsy- 
stems bei Patieni.cn mit. Innenohrschwerhorigkeit"; US-A- 
5 277 694; US-A-5 788 711; US-A-5 814 095; US-A- 
5 554 096; US-A-5 624 376, DE-Patentanmeldung 
198 59 171.3-31). Solche Horsysteme weisen grundsatzlich 
vier Funktionseinheiten auf, und zwar einen Sensor (Mikro- 
fon), der den einfallenden Luftschall in ein eleklrisches Si- 
gnal umwandclt, eine eleklronischc Signalverarbeitungs- 
und Verstarkungseinheit, einen elekiromechanischen Wand- 
ler, der die vcrstarkicn und vorvcrarbcitctcn Scnsorsignalc 
in mechanische Schwingungen umwandelt und diese uber 
geeignete KoppeLmechanismem dem geschadigicn Mi Me 1- 
und/oder Innenohr zufiihrt, und ein eleklrisches Energiever- 
sorgungssystem, das die genannten Module versorgt. Wei- 
terhin kann eine Einheit vorgesehen sein, die dem Implant at 
elekuische Nachladeenergie zur Verfugung stellt, wenn die 
iinplanlalseitige Energieversorgungseinheil. eine nachlad- 
bare (Sekundar-)Batterie enthalt (US-A-5 279 292). Zweck- 
inaRig ist auch eine Telernetrieeinheil vorgesehen, mit der 
patientenspezifische audiologische Daten drahllos bidirek- 
t.ional ubertragen beziehungsweise im Implant at program- 
miert und damit dauerhaft gespeichert werden konnen (Zeit- 
schrift HNO 46: 853-863, 10-1998, H. Leysieffer el al., 
"Ein vollsiandig implantierbares Horsystem fur Innenohr- 
schwerhdrige: TICA LZ 3001"). 

Insbesondere bei vollimplantierbaren Systemen entfallt 
die Sichtbarkeil des Systems, so daB neben den Vorteilen der 
hohen Klangqualitat, des offenen Gehorgangs und der vol- 
len Alltagstauglichkeit von einer hohen zukiinftigen Patien- 
tenakzeptanz ausgegangen werden kann. Grundsatzlich 
wird bei diesen implantierbaren Horsystemen als Ausgangs- 
signal ein mechanischer, vibratorischer Stimulus verwendet, 40 
der das Mittelohr oder Innenohr direkt anregt. Die Ankopp- 
lung des mechanischen Reizes, der von einem elekirome- 
chanischen Wandler erzeugt wird, geschieht durch direkte 
mechanische Verbindung des schwingenden Wandlerele- 
mentes an die Ossikelkette oder ein Ossikel des Minelohres 45 
oder an das Innenohr (DE 197 38 587 CI) oder durch eine 
Kraftkopplung uber einen Luftspalt bei zum Beispiel elek- 
tromagnetischen Wandlern. 

Die Wandlung des Luftschallsignals in ein elektrisches 
Signal, das in einer elektronischen Einheit weiterverarbeitet 
und verstarkt werden kann und dann so aufbereitel den im- 
plantierten, elekiromechanischen Wandler zur Mittel- oder 
Innenohranregung ansteuert, erfolgt durch einen speziellen 
Sensor (Mikrofon), der bei vollimplantierbaren Horsyste- 
men subkutan,das heiBt unter der geschlossenen Haul, posi- 
tioniert wird. Als Implantationsort des Sensors werden aku- 
stisch und audiologisch vorteilhaft der Bereich des Gehor- 
gangs, das Trommelfell selbst beziehungsweise der mit dem 
Trommelfell verwachsene Hammer oder andere Ossikel des 
Mittelohres gewahlt. Der Sensor ist grundsatzlich ein me- 
chano-elektrischer Wandler, dessen Eingangssignal eine 
mechanische Schwingung ist, die aus der akustischen Dich- 
tewelle des eintreffenden Luftschalles resultiert. Solche im- 
plantierbaren, akustischen bzw. mechano-elektrischen Sen- 
sorsystcmc sind in der wisscnschaftlichcn Litcratur und in 
Patenischriften beschrieben (Zeitschrift HNO 45: 816-827, 
1 0- 1 997, H. Leysieffer et al., "Ein implantierbares Mikrofon 
fur eleklronische Hon mpl an late", DE 196 38 158 Al, US- 
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A-5 814 095, alterc DE-Patentanmeldung 197 52 447, US- 
A-4 729 366, US-A-4 850 962 sowie WO 98/3671 1, 
WO 98/06237, US-A-5 859 916, WO 98/03035, 
WO 99/0848 1 , WO 99/08475, WO 99/07436 

WO 97/18689). 

Die Funktion dieses schallwandelnden Sensors bezie- 
hungsweise Mikrofons bei einem vollimplantierbaren Hor- 
system besteht darin, den externen, einfallenden Luftschall 
in ein elektrisches Signal umzuwandeln, das einer darautTol- 
genden elektronischen Signalverarbeitungs- und verstar- 
kungseinheit zugefuhrt werden kann. Da bei einem Vbllim- 
plantat aus Biost.abilitat.s- und Hygienegrunden grundsatz- 
lich der Anspruch besteht, keine artifizielle und permanente 
Korperoffnung beziehungsweise Hautoffnung zu erzeugen, 
durch welche der zu wandelnde Schall einem Sensor bezie- 
hungsweise Mikrofon zugefuhrt werden kann, liegt. biolo- 
gisch aktives Gewebe zwischen dem Sensorelement und 
dem cxtcrncn, schalltragcndcn Medium, das heiBt Luft . Die- 
ses Gewebe kann bei einem subkutan in die hintere Gehor- 
gangswand implantienen Mikrofon ((Zeitschrift HNO 45: 
816-827, 10-1997, II . Leysieffer et al., "Ein implantierbares 
Mikrofon fur eleklronische Horimplantate" 
DE 196 38 158 Al, US-A-5 814 095, altere DE-Patentan- 
meldung 197 52 447) die Gehorgangshaut sein, oder es kann 
im Fall einer direkten mechanischen Sensorkopplung an das 
Trommelfell beziehungsweise den Hammer in der Pauken- 
hohte eine knocherne oder knorpelige Struktur sein (US-A- 
4 729 366, US-A-4 850 962, WO 98/36711. WO 98/06237, 
US-A-5 859 9 1 6, WO 98/03035, WO 99/0848 1 
WO 99/08475, WO 99/07436, WO 97/18689). Bei diesen 
Arten der Sensor- beziehungsweise Mikrofonplazierung, die 
immer subkutan erfolgt, verbleibt die Unsicherheit einer 
langzeitstabilen, sicheren Kopplung, da diese unter anderem 
durch Nekrosenbildungen, vonibergehende oder perma- 
nente Serome, Gewebeneubildungen (zum Beispiel Binde- 
gewebe), Luftdruckanderungen bei hermetisch dichten 
Druckwandlersensoren und sonstige externe und interne 
Einwirkungen beeinfluBt werden kann. Auch wenn diese 
Einfliisse durch geeignete Sensorauslegung minimiert wer- 
den konnen, verbleibt als variabler Faktor die interindividu- 
elle Anatomie, die auf die Sensoriibertragungsfunktion 
ebenfalls einwirken kann. 

Die genaue Kenntnis dieser Sensoriibertragungsfunktion, 
das heiBt der frequenzabhangige Schalldruckubertragungs- 
faktor, der die Wandlung eines Schalldrucks in ein propor- 
tionates elektrisches Signal quantitativ beschreibt, ist fur die 
individuelle Anpassung der audiologischen Horsy stempara- 
meter, wie zum Beispiel die frequenzabhangige Verstar- 
kung, von wesentlicher Bedeutung. Zwar kann intraoperativ 
mit geeigneten MeBmethoden eine a priori-Einschatzung 
der Sensorfunktionsdaten ermittelt werden, doch sind diese 
Daten sicherlich nicht identisch mit denen des eingeheilten, 
postoperauven Zustandes. Insbesondere sind auch Messun- 
gen der akustischen Richtcharakteristik des Sensors im im- 
plantienen Zustand von groBem Interesse; solche Messun- 
gen sind intraoperativ grundsatzlich nicht moglich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein vol- 
limplantierbares Horsystem zu schaffen, das individuell die 
objektive Messung der Sensorubertragungsfunkiion im im- 
plantienen und postoperativen, eingeheilten Zusiand ennog- 
licht. 

Diese Aufgabe wird bei einem vollimplantierbaren Hor- 
system zur Rehabilitation einer reinen Innenohrschwerho- 
rigkeit oder einer kombinierten Schalleiiungs- und Innen- 
ohrschwerhorigkeit, mit cincm cin eleklrisches Audiosignal 
abgebenden implantierbaren Sensor, einer in einem audiosi- 
gnalverarbeitenden, elektronischen Horsystempfad liegen- 
den Signalbearbeitungs- und Vers lark ungssc in heiu einem 
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implaniierbaren elekiromechanischen Ausgangswandler 
und einer Einheit zur energclischen Versorgung dcs Implan- 
taisysiems, erfindungsgemaB dadurch gclosi, daB das Horsy- 
siem implanlatscilig mil einer MeBeinheit. die das elekiri- 
sche Sensorsignal auf eleklronischem Wcg meBiechnisch cr- 
faBl und elekironisch aufbercitei, und einer ebenfalls iin- 
planiatscitig angeordneten drahtlosen Telemetrieeinheit aus- 
gestaitct is!, die das meBiechnisch erfaBte und elekironisch 
aufbereitete Sensorsignal nach auBen zu einer externen Dar- 
siellungs- und/oder Bewertungseinheit ubcrmiiteli. 

Die Bewertung des meBiechnisch erfaBtcn Sensorsignals 
kann extern erfolgen. Die implantatseitige MeBeinheit kann 
aber ebenfalls mil einer Bewertungseinheit verse hen sein. 
urn mindestens eine Vorbewertung bereils implantatseitig 
vorzunehmen. Beispielsweise kann es sich bei der implan- 
taiseitigen Bewertungseinheit urn eine Einrichtung zur 
Spektralanalyse des Sensorsignals, wie eine Fasi-Fourier- 
Transformation (FFT), handcln, dcrcn Ergcbnisdatcn nach 
erfolgter Messung "offline" uber die Telemetrieeinheit zur 
externen Darsiellungs- und Bewertungseinheit ubermiueli 
werden. Solche Losungen sind insbesondere dann vorteil- 
haft realisierbar, wenn die Audiosignalverarbeitung des vol- 
limplantierbaren Horsystems auf digitaler Signalverarbei- 
tung beruhu da bei dieser Realisierung das elektrische Sen- 
sorsignal direkl oder nach analoger Vorverslarkung in digi- 
talisierter Form vorliegt und durch einen ebenfalls vorhan- 
denen digitalen Signalprozessor solche zum Beispiel spek- 
tralen Bewertungsprozeduren auf einfache Weisc durch 
Soft ware- Algorilhmen realisiert werden konnen, ohne daB 
ein zusatzlicher, implaniatseitiger Hardware- A ufwand ent- 
steht. Die implanlatseitige MeBeinheit und die exlerne Be- 
wertungseinheit konnen insbesondere zum Ermiiteln des 
frequenzabhangigen Schalldruckubertragungsfaktors und/ 
oder der akustischen Richtcharakteristik des Sensors im im- 
plantierten Zusiand ausgelegt sein. ZweckmaBig kann das 
Horsy stem ferner mil einer elekironischen Einheit zum An- 
wahlen und/oder Verandem von MeBfunktionen der implan- 
tatseiligcn MeBeinheit versehen sein. 

Das Horsystem kann zum Obermitteln der von der MeB- 
einheit bereitgestellten MeBdaten in Echtzeit ausgelegt sein. 
Die Dalen beispielsweise der Sensorubertragungsfunktion 
konnen, wenn implantatseitig entsprechende Speicherme- 
dien vorgesehen sind, auch zeitversetzt je nach Bedarf spa- 
rer ausgelesen werden. 

Die elektronische Signalbearbei lungs- und Verstarkungs- 45 
seinheit weist zweckmaBig einen dem Sensor nachgeschal- 
teten Verstarker, eine mil dem Ausgangssignal des Verstar- 
kers beaufschlagte audiologische Signalbearbeiiungsstufe 
und einen dem elekiromechanischen Ausgangswandler vor- 
geschalteten Treiberver starker auf. Sie ist vorzugsweise mil 50 
einern digitalen Signalprozessor mil vorgeschalteien Ana- 
log-Digital- Wandler und nachgeschaltetem Digital-Analog- 
Wandler versehen. 

ImRahmen der Erfindung kann irnplantaiseilig ein eigene 
MeBeinheit vorgesehen sein. Der Signalprozessor kann aber 55 
auch zusarnmen mil dem vorgeschalteien Analog-Digital- 
Wandler die implantatseitige MeBeinheit bitden. 

Als implanuerbarer elektromechanischer Ausgangswand- 
ler eignel sich insbesondere ein Wandler gemaB IJS-A- 
5 277 694, das heiBt ein Wandler, bei dem cine Wand des 60 
Wandlergehauses als schwingfahige Membran ausgefuhrt 
ist, die zusarnmen mil einer auf der Membraninnenseite auf- 
gebrachien piezoelektrischen Keramikscheibe ein elektro- 
rnechanisch aktives Heteromorph-Verbundelement darstellt. 

Eine wcitcrc fur die vorlicgcndcn Zwcckc gccignctc 65 
Wandlerbauart ist in der alteren DE-Patentanmeldung 
198 40 212 beschrieben. Dabei handelt es sich um eine 
Wandleranordnung fur teil- oder vollimplanlierbare Horge- 


raie zur direkten mechanischen Anregung dcs Mittcl- oder 
Innenohres, die mil einem am Implantationsort mil Bczug 
auf den Schadel fixierbaren Gehause und cincm mil. Bczug 
auf das Gehause beweglichen, niechanisch steifen Koppel- 
5 element versehen ist. wobei in dem Gehause ein elektrome- 
chanischer Wandler untergebracht ist, mil dem sich das 
Koppeielement in Schwingungen versetzen laBt, die nach 
erfolgter Implantation der Wandleranordnung auf ein Mit- 
telohr-Ossikel oder direkl auf das Innenohr ubenragen wer- 
io den. Der elektromechanische Wandler ist als Eleklroma- 
gnetanordnung ausgebildet, die ein mil Bezug auf das 
Wandlergehause fixiertes Bauteil. insbesondere eine Ring- 
spuie, sowie ein schwingfahiges Bauleil, vorzugsweise in 
Form eines in eine Milteloffnung der Ringspule eintauchen- 
15 den Dauermag nets lifts, aufweist, welches mil dem Koppei- 
element derart in Verbindung steht, daB Schwingungen des 
schwingfahigen Bauteils auf das Koppeielement ubenragen 
werden. 

Vorteilhaft ist aber auch ein Wandler der in der alteren 
20 DE-Patenianmeldung 198 40 211 beschriebenen Art. Dabei 
handelt es sich um einen Wandler fur leil- oder vollimplan- 
lierbare Horgeraie zur direkten mechanischen Anregung des 
Mittel- oder Innenohres, der mil einem atn Implantationsort 
fixierbaren Gehause und einem mil Bezug auf das Gehause 
25 beweglichen, niechanisch steifen Koppeielement versehen 
ist, wobei in dem Gehause ein piezoelektrisches Element 
uniergebrachl ist, mil dem sich das Koppeielement in 
Schwingungen versetzen laBt. die nach erfolgter Implanta- 
tion des Wandlers auf ein Mitleiohr-Ossikcl oder direkl auf 
30 das Innenohr ubertragen werden, und wobei in dem Gehause 
ferner eine Elektroniagnetanordnung vorgesehen ist, die ein 
mil Bezug auf das Gehause fixiertes Bauteil sowic ein 
schwingfahiges Bauteil aufweist, welches mil dem Koppei- 
element derart in Verbindung steht, daB Schwingungen des 
35 schwingfahigen Bauteils auf das Koppeielement ubertragen 
werden. Ein solcher W'andler hat den Vorieil, daB der Fre- 
quenzgang des Wandlers sowohl gegeniiber rein piezoelek- 
trischen als auch gegeniiber rein elektromagnetischen Systc- 
men verbessert werden kann, so daB ein adaquater Herein - 
40 druck bei ausreichendem Lautstarkepegel ermoglicht wird. 
Insbesondere kann ein weitgehend ebener Frequenzgang der 
Auslenkung des Koppelelements in einem weiten Frequenz- 
band bei ausreichend hohen Stimulationspegeln und gerin- 
ger Leistungsaufnahme verwirklicht werden. 

Der Digital-Analog- Wandler und der Treiberverstarker 
konnen in einem Modul zusammengefaBt sein. 

Der Signalprozessor ist vorzugsweise mil einem Daten- 
speicher zum Einspeichem von patientenspezifischen, au- 
diologischen AnpaBparametem und/oder von Softwarealgo- 
rithmen fur die Bewertung des elektrischen Sensorsignals 
ausgeslatiet. 

Tax m Steuem mindestens eines Teils der und vorzugs- 
weise aller signalverarbeitenden und/oder -erzeugenden 
Stufen kann vorteilhaft ein Mi krokon trailer vorgesehen 
sein, der zweckmaBig einen Daienspeicher zum Einspei- 
chem von patientenspezifischen, audiologischen AnpaBpa- 
rametem und/oder von Parametern fur die Me B funk lion der 
implaniatseiiigen MeBeinheit aufweist. 

Der Signalprozessor kann aber auch selbst fur des Steuern 
mindestens eines Teils der und vorzugsweise aller signalver- 
arbeitenden und/oder erzeugenden Stufen ausgelegt sein. 

Die Telemetrieeinheit kann auch zur Dateneingabe in den 
Daienspeicher ausgelegt sein und mil einem externen Pro- 
grammiersystem drahtlos oder drahtgebunden kommunizie- 
rcn. 

Wenn das Horgerai vollimplantierbar ausgebildet ist, sind 
vorzugsweise die in dem elektronischen Horsystempfad lie- 
gende Signalbearbei lungs- und Verstarkungsseinheit, die 
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iniplani.ai.seit.ige MeBeinheit und die Tclenictrieeinheit als 
Elektronikmodul, zweckmaBig zusammen mil dcr Energie- 
versorgungscinheit, in einem hemietisch dichten und bio- 
konipatiblen Tmplantatgehause untergehracht. Dabei ist vor- 
teilhaft das Elektronikmodul iiber eine Implantat.leit.ung mil 
einem in dcr hinteren Gehorgangswand subkutan iniplan- 
tierbaren Sensor und iiber eine implant ierbarc Lei lung mil 
dem elektromechanischen Ausgangswandler verbunden. 
Diese Verbindung kann fest oder losbar ausgebildet sein. 
Fur eine losbare Verbindung eignet sich insbesondere cine 
Steckverbindung, wie sie in US-A-5 755 743 im einzelnen 
erlautert ist. Eine sole he Verbindungsanordnung weist min- 
destens einen ersten Kontakt, mindestens einen auf einem 
elastischen Korper gelagerten zweiten Kontakt und einen 
VerschluBrnechanismus zum IneingrifYbringen der Stimfla- 
che des ersten Kontakts mil der Stirnflache des zweiten 
Kontakts auf, wobei der erste Kontakt von mindestens ei- 
nem Dichtungsstcg umgeben ist., dcr bci cincm Eingriff dcr 
Kontakte in den elastischen Korper eingepreBt ist und die 
Kontakte nach auBen hin abdichtet. 

Der Ausgangswandler ist vorzugsweise iiber ein Koppel- 
element mit einem Ossikel der Mittelohrkette zur Ubertra- 
gung der ausgangseitigen mechanischen Wandlerschwin- 
gungen koppelbar. Dafiir eignen sich insbesondere Losun- 
gen der in US-A-5 277 694 und in der alteren DE-PalenLan- 
meldung 197 38 587.7 beschriebenen Art. Dabei kann vor- 
teilhaft ein aktiv schwingfahiges Teil des Ausgangswandlers 
mit einer Koppelstange mechanisch fest verbunden sein, die 
iiber ein Koppelelement an ein Teil der Ossikelkette ange- 
koppelt wird. Zum Einstellen der Relativlage von Koppel- 
stange und Koppelelement und zum Fixieren dieser Ele- 
ments in der eingest.ellt.en Relativlage ist vorzugsweise das 
Koppelelement mindestens im Fixierbereich hulsenformig 
ausgebildet und mittels eines Crimpwerkzeugs plastisch 
kaltverformbar ist, wahrend die Koppelstange mindestens 
im Fixierbereich stabformig ausgebildet, mit rauher Ober- 
flache versehen und unter dem EinfluB der mittels des 
Crimpwerkzeugs ausgeubten Crimpkraft nicht. plastisch 
kaltverfonribar ist, wobei im fixierten Zustand der hulsen- 
formige Teil des Koppelelements durch die Crimpkraft kalt- 
flieBend verformt auf dem stabfbrmigen Teil der Koppel- 
stange spielfrei und dauerhaft befestigt ist. Das von dem 
Ausgangswandler abliegende Ende der Koppelstange kann 
aber auch in eine Bohrung eines Teils der Ossikelkette ein- 
gesteckt und dort festgelegt sein. 

Ferner kann der Ausgangswandler auch so ausgelegt sein, 
daB er iiber einen Luftspalt an die Ossikelkette oder das In- 
nenohr ankoppelbar ist, wie dies im einzelnen in der US-A- 
5 015 225 beschrieben ist. 

Zu einem vollimplantierbaren Horgerat gehort in weiterer 
Ausgestaltung der Erfindung ein extemes System zum trans- 
kutanen Ubermitteln von patientenindividuellen Horsystem- 
daten und von Programmierdaten fiir die implantatseitige 
MeBeinheit an die implantatseitige Telemetrieeinheit. 

Als Energieversorgungseinheit kommen insbesondere 
eine Primarbatterie oder ein sekundares, wiederaufladbares 
Element, das heiBt ein nachladbarer Akkumulator, in Be- 
tracht. Im letztgenannten Fall ist vorzugsweise die Teleme- 
trieeinheit zusatziich als Energieempfangsschaltung zur im- 
plantatseitigen Bereitstellung von Nachladeenergie fiir die 
Energieversorgungseinheit ausgebildet, wahrend das ex- 
teme System zugleich als Ladegerat aufgebaut ist. Dafiir 
eignen sich insbesondere ein Ladesystem der aus US-A- 
5 279 292 bekannten Art oder Anordnungen, wie sie in den 
altcrcn DE-Patcntanmcldungcn 198 37 913.7 und 
198 38 137.9 beschrieben sind. 

ZweckmaBig ist auch eine portable Fembedienungsein- 
heit zum Einstellen oder Verandem von Horgerat e- und Au- 


di ometriefu n kt ionen vorgesehen . 

Nachfolgend sind vorteilhafte Ausfiihrungsbeispielc der 
Erfindung anhand der Zeichnungen nalier erlautert. Es zei- 
gen: 

5 Fi^. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeniaBcn vol- 
limplantierbaren Horsystems mit telemctrischer Scnsorprii- 
fung; 

Fig. 2 und 3 Blockschaltbilder von abgewandelten Aus- 
fuhrungsformen des vollimplantierbaren Horsystems; und 

to Fig. 4 eine schematische Darstellung eines vollimplan- 
tierbaren Horsystems im implantierten Zustand. 

Das Horimplantalsysteni gemaB Fig. 1 weist einen Sensor 
10 (Mikrofon) auf, mittels dessen das externe Schallsignal 
aufgenommen und in ein elektrisches Signal umgewandelt 

15 wird. Dieses Sensorsignal geht einem Implantatmodul 30 
zu. In dem Modul 30 wird das elektrische Sensorsignal mit- 
tels eines Verstarkers 40 vorverstarkt. Dieses vorverstarkte 
Signal wird in cincr audiologischcn Signalbcarbcitungsstufc 
50 (AP: "Audio Prozessor") weiterbearbeitet. Diese Stufe 

20 kann alle bekannten, bei modernen Horgeraten iiblichen 
Komponenten wie Filterstufen, automatische Verstarkungs- 
regelungen, Storsignalunterdruckungseinrichtungen und so 
weiter enthalten. Dieses bearbeitete Signal wird einem Trei- 
berverstarker 80 zugefuhrt, der einen elektromechanischen 

25 Wandler 20 ansleuert. Der Wandler 20 slimulierl das gescha- 
digte Innenohr durch direkte mechanische Kopplung an ein 
Mittelohrossikel oder iiber eine Luftspaltkopplung bei zum 
Beispiel elektromagnetischen, implantierbaren Wandlern. 
Die Signalbearbcitungskoniponenten 40, 50, 80 und die Ge- 

30 neratoren 90 werden durch einen Mikrokontroller 100 (pC) 
mit zugehorigem Datenspeicher (S) iiber einen uni- oder bi- 
direktionalen Datenbus 15 gesteuert. In dem Speicherbe- 
reich S konnen insbesondere patientenspezifische, audiolo- 
gische AnpaBparameter abgelegt sein. Diese individuellen, 

35 prograrnrnierbaren Daten werden dem Kontroller 100 iiber 
den Datenbus 15 durch ein Telemetriesystem 110 (T) zuge- 
flihrl. Dieses Telemetriesystem 110 kommuniziert drahtios 
durch die bei 57 angedeutete geschlossene Haul hindurch, 
beispielsweise wie in Fig. 1 dargestellt iiber eine induktive 

40 Spulenkopplung. bidirektional mil einem externen Teleme- 
trie interface 111 (TI). Das Telemetrieinterface 111 steht sei- 
nerseits in bidirektionaler Kommunikation mit einer Dar- 
stellungs- und/oder Bewertungseinheit 112, die vorteilhaft 
ein Computer (PC) mit entsprechender Bearbeitungs- und 

45 Darstellung s software sein kann. 

Zusatziich zu den oben beschriebenen, fiir eine Horgera- 
tefunktion notwendigen Modulen enthalt das Implantatmo- 
dul 30 ein elektronische MeBsysiem 13 (MS), dem das elek- 
trische Sensorsignal iiber eine Leitung 11 direkt oder iiber 

50 eine Leitung 12 nach Vorverstarkung durch den Verstarker 
40 zugefuhrt wird. DasMeBsystem 13 bereitet die Sensorin- 
formation auf und lei let sie in das Telemetriesystem 110 
weiter, so daB die Sensordaten nach auBen iiber das Teleme- 
trieinterface 111 zu der Darstellungseinheit 112 iibertragen 

55 werden konnen. Das MeBsystem 13 wird ebenfalls iiber den 
Datenbus 15 des Implantatkontrollers 100 gesteuert, so daB 
je nach Bedarf das Sensorsignal auf der Leitung 11 oder das 
vorverstarkte Signal auf der Leitung 12 ausgewahlt werden 
kann. 

60 Das MeBsystem 13 kann insbesondere analoge, digit ale 
und gemischt analoge und digitale MeBwertumfonner, Be- 
wertungsschaltungen und Modulauonseinrichtungen bein- 
halten, die je nach Art des Telemetriesys terns 110 entspre- 
chend ausgewahlt und optirniert sind. Die Parameter der 

65 McBfunktioncn des McBsystcms 13 konnen ebenfalls iiber 
den Datenbus 15 von dem Kontroller 100 angewahlt bezie- 
hungsweise verandert werden. Die Anforderung einer MeB- 
funklion erfolgt iiber Steuerbefehle der externen Einheit 112 
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uber das Tele nieirieinierl ace 111. Diese Sieuerbetehlc losen 
entsprechende Akiioncn dcs implantatseitigen Konirollers 
100 aus. 

A lie elektronischen Koniponenien dcs Implaniatsysiems 
werden durch cine primare oder eine nachiadbare sekundare 
Bauerie 60 mil elektrischer Beiriebsenergic versorgt. Der 
Sensor 10 und dcr elekironiechanische Wandler 20 konnen 
an das Implan tat modul 30 test oder gegebenen falls Liber im- 
planiierbare Steckverbindungen angeschlossen sein. 

In Fig. 2 isi eine weitere Ausfuhrungsform des elcktroni- 
schen Implantatmoduls 30 dargestelk. Das Signal des Sen- 
sors 10 wird in dem Versiarker 40 vorversiarkt und miltels 
eincs Analog-Digital-Wandiers 130 (A/D) in ein digitales 
Signal verwandeU, das ein em digit ale n Signalprozessor 140 
(DSP) mil eineni Daten speicherbereich 5 zugefuhrt wird. 
Das digitale Ausgangssignal des Signalprozessors 140 wird 
in eineni Digital-Analog-Wandler 150 (D/A) in ein analoges 
Signal ruckgcwandclt und uber den Trcibcrvcrstarkcr 80 
dem elektromechanischen Wandler 20 zugefuhrt. 

Der Analog-Digital-Wandlcr 130 und der Signalprozessor 
140 ubernehmen im vorliegenden Fall zwei Aufgaben: ei- 
nerseits wird, wie in volldigiialen Horgeraten iiblich, das 
Audiosignal den beschriebenen Signalbearbeitungsmetho- 
den flir eine Rehabilitation eines Innenohrschadens entspre- 
chend aufbereilet und verarbeitel. Andererseits wird durch 25 
den Analog-Digital- Wandler 130 und den Signalprozessor 
140 das MeBsystem 13 entsprechend Fig. 1 realisiert. Ein di- 
rekter Zugriff auf das Sensorsignal 11 wie in Fig. 1 ist hier 
jedoch nicht nioglich, da das Sensorsignal vor der A/D- 
Wandlung vorversiarkt und uefpaBgefiltert werden muB. 30 
Der notwendige TiefpaB kann in dem Vorverslarker 40 rea- 
lisiert sein. 

Der Signalprozessor 140 ubermittelt in eineni beispielliaf- 
ten Anwendungsfall die analogdigital gewandeken Sensor- 
signale an den Iniplantatkontroller 100, der diese uber das 35 
Telemetriesysieni 110 an die externe Darstellungs- und Be- 
wertungseinheit ubermittelt. In Fig. 2 sind das Telemetriein- 
terface 111 und die Darstellungs- und Bewcrtungseinheit 
112 aus Fig. 1 zusammenfassend als externes Programmier- 
system 120 (PS) dargestellt. Bei entsprechender Auslegung 40 
der einzelnen Koniponenien kann die telemetrische Ubertra- 
gung der Sensordaten so schnell erfolgen, daB eine Quasi- 
Echtzeitmessung realisiert wird. So konnen beispielsweise 
Messungen der raumlichen Richtwirkung des im Patienten 
implantierten Sensors 10 durchgefuhrt werden. In eineni 45 
weiteren beispielhaften Anwendungsfall kann der Signal- 
prozessor 140 Softwarealgorithmen enthalten, die eine Be- 
wenung des elektrischen Sensorsignals durchfuhren. Solche 
Bewertungen konnen beispielhaft zeithche Mittelungen 
sein, urn das Signal-Rausch-Verhaltnis des Sensorausgangs 50 
bei akustischen Eingangssignalen geringen Pegels zu ver- 
bessem. Weiterhin konnen Algorithmen realisiert sein, die 
eine spektrale Bewertung des Sensorsignals bei breitbandi : 
gen akustischen Eingangsschallen (beispielsweise breilban- 
diges Testrauschen oder kurze Klicks, zum Beispiel akusti- 55 
sche Dirac-Impl use) wie zum Beispiel eine Fast-Fourier- 
Transformation (FFT) ermoglichen, um so beispielsweise 
die frequenzabhangigen, akustischen Danipfungseigen- 
schaften des zwischen Luftschall und Implantatsensor gele- 
genen biologischen Mediums zu bestimmcn. Weiterhin er- 60 
geben solche Spektralanalysen auch die Aspekte bezie- 
hungsweise Parameter der Sensor-Uberiragungsfunktion, 
die durch die immer individuell unierschiedliche Anatomie 
des Patienten gegeben sind (beispielsweise Geomeirie- 
aspektc dcs auBcrcn Gchorgangs, KopfTonn und dcrglci- 65 
chen) oder durch zeitvariante Einfliisse wie zum Beispiel 
pathologische Veranderungen des Miuelohres (zum Beispiel 
outis media). Die Ergebnisse dieser implantatintemen Mes- 
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sungen konnen als MeBdatcn in dem Speicherbereich S des 
Signalprozessors 140 und/oder dem Speicherbereich des 
Implantatkontrollers 100 abgelegt sein, und sie werden bei 
Redarf uber das beschriebene Telemetriesystem 110 und das 
5 externe Programmier- und Bcwertungssystem 120 ausgele- 
scn. 

Der D/A-Wanclier 150 und der Treibervcrstarker 80 kon- 
nen, wie in Fig. 2 durch einen Block 81 angedeutet ist, in ei- 
neni Modul zusammengefaBt sein. Dies ist insbesondere in 
to dem Fall vorzuzichen, in dem als Wandler 20 ein elektroma- 
gnetisches System verwendet wird und in dem Ausgangssi- 
gnal des Signalprozessors 140 die Signalinformation durch 
Pulswei ten modul at ion enthalten ist, so daB die fur die Ruck- 
wandlung in ein Analogsignal erforderliche zeitliche Inte- 

15 gration direkt von dem Wandler 20 ubernommen wird. 
Die Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 3 unterscheidet sich 

von derjenigen der Fig. 2 im wesentlichen nur dadurch, daB 
ein Signalprozessor 141 vorgeschen ist, dcr auch die Funk- 
lionen des Mikrokontrollers 100 gemaB Fig. 2 iibemimmt. 
20 Dabei werden die patientenspezifischen Daten der Audiosi- 
gnalbearbeitung sowie die beschriebenen Ergebnisdaten des 
MeBsystemalgorithmus des Sensorsignals in dem Daten- 
speicherbereich S des Signalprozessors 141 abgelegt. 

In Fig. 4 ist eine mogliche Ausfuhrungsfonn des vollim- 
plantierbaren Horsysleins init lelenietrischer Sensorprufung 
entsprechend Fig. 1, Fig. 2 oder Fig. 3 schematisch darge- 
stelk. In eineni hcrmetisch dichlen und biokompatiblen. Im- 
plant atgehause 56 ist ein Elektronikmodul 31 (ohne Bauerie 
dargestelh) untergebracht, das bis auf das Fehlen der Batte- 
rie dem Modul 30 der Fig. 1, 2 und 3 entspricht. Weiterhin 
enthalt das Gehause 56 die Bauerie 60 zur elektrischen Ver- 
sorgung des Implaniates sowie die Telemeuieeinrichtung 
110. Der Sensor (Mikrofon) 10 ist vorzugsweise in der aus 
US-A-5 814 095 bekannten Weise, gegebenenfalls unter 
Vcrwendung des in der alteren DE-Patentanmeldung 
197 52 447.8 beschriebenen Fixationselements, in der hinte- 
ren Gehorgangswand subkutan implantierl. Der Sensor 10 
nimmt den Schall auf und wandelt ihn in ein elektrisches Si- 
gnal um, das uber eine Implantatleitung 61 dem Elektronik- 
modul 31 in dem Gehause 56 zugefuhrt wird. Das audiolo- 
gisch bearbeilete und verstarkte Signal gelangt uber eine im- 
plantierbareLeitung 59 zu dem elektromechanischen Wand- 
ler 20. Dieser Wandler 20 ist im vorliegenden Beispiel als 
direktgekoppeltes System dargesteilu das heiBt, die aus- 
gangsseitigen mechanischen Schwingungen des Wandlers 
20 werden uber ein geeignetes Koppelelement 21 direkt an 
ein Ossikel der Mittelohrketie gekoppelt, im dargestellten 
Fall an den AmboB 62. Vorzugsweise geschieht dies in der 
an sich aus US-A-5 277 694 und US-A-5 788 711 bekann- 
ten Weise. Die dort eingekoppelten Wandlerschwingungen 
gelangen uber die Ossikelkette zum Innenohr und rufen dort 
den entsprechenden Horeindruck hervor. 

Weiterhin ist in Fig. 4 das externe Programmier-, Darstel- 
lungs- und Beweriungssystem 120 dargesteilu mit dem wie 
beschrieben die patienlenindividuellen Horgeratedaten 
transkutan programmiert und gelesen werden sowie die im- 
plantatintern gemessenen Sensordaten ubermittelt werden. 
Dazu diem ein Sende- und Lesekopf 121, der zur bidirektio- 
nalen Datenubennittlung uber das Implantat gebracht wird 
und zum Beispiel auf induktivem Weg die Daien transfe- 
riert. 1st die Batterie 60 im Implaniatgehausc 56 ein sekun- 
dares, wiederaufladbares Element, kann die Einheit 110 
auch eine Energieempfangsschaltung zur implantatseitigen 
Bereitsstellung von Nachladeenergie sein. Dann ist das ex- 
terne System 120 mit dem Scndckopf 121 cin zum Beispiel 
portables, drahtloses Ladegerat. Dabei konnen vorzugs- 
weise Anordnungen vorgesehen werden. wie sie an sich aus 
US-A-5 279 292 bekannt beziehungsweise in den alteren 
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DE-Patentanmeldungen 198 37 913.7 und 198 38 137.9 na- 
her erlauiert sind. Weiler ist cine portable Fernbcdienungs- 
cinheit. 65 dargestcllt, mit dcr dcr Patient wesentliche Horgc- 
raiefunklionen einstellen bcziehungsweise verandern kann. 

5 

Bezugszcic hen lisle 

10 Sensor 

11 Leitung 

12 Lei rung to 

13 MeGsystem 
15 Datenbus 

20 elektromechanischer Wandler 

30 Implantatmodul 

31 Elektronikmodul 15 
40 Verstarker 

50 audiol. Signalbearbeitungsstufe 

56 Implantatgchausc 

57 Haul 

59 Leitung 20 

60 Batterie 

61 Implantatleitung 

62 AniboB 

65 Fernbedienungseinheit 

80 Treiberversiarker 25 

81 Modul 

100 Implant atkontroller 

110 Telemetrieeinheit 

111 Telemetrieinterface 

112 Darstellungs- und/oder Bewertungseinheit 30 

120 ext ernes Programmiersystem 

121 Sendekopf 

130 Analog-Digital-Wandler 

140 Signalprozessor 

141 Signalprozessor 35 
150 Digital- Analog- Wandler 

Patentanspruche 

1. Vollimplantierbares Horsystem zur Rehabilitation 40 
einer re in en Innenohrschweriiorigkeit oder einer kom- 
binierten Schalleitungs- und Innenohrschwerhdrigkeit, 
mit einem ein elektrisches Audiosignal abgebenden 
implantierbaren Sensor (10), einer in einem audiosi- 
gnalverarbeitenden, elektronischen Horsystempfad lie- 45 
genden Signalbearbeitungs- und Verstarkungsseinheit 
(40, 50, 80, 140, 141), einem implantierbaren elektro- 
niechanischen Ausgangswandler (20) und einer Einheit 
(60) zur energetischen Versorgung des Implantatsy- 
stems, gekennzeiclinet durcli eine implantatseitige 50 
MeBeinheit (13; 130, 140, 141), die das elektrische 
Sensorsignal auf elektxonischem Weg meBtechnisch er- 
faBt und elektronisch aufbereitet, und eine ebenfalls 
implantatseiug angeordnete drahtlose Telemetrieein- 
heit (110), die das meBtechnisch erfaBte und elektro- 55 
nisch aufbereitete Sensorsignal nach auBen zu einer ex- 
ternen Darstellungs- und/oder Bewertungseinheit (112) 
ubermiitelt. 

2. Horsystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net. daB die implantatseitige MeBeinheit (13; 130, 140, 60 
141) eine Bewertungseinheit beinhaltet. 

3. Horsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die implantatseitige MeBeinheit (13; 
130, 140, 141) und die externe Bewertungseinheit 
(112) zum Ermittcln des frequenzabhangigen Schall- 65 
druckubertragungsfaktors und/oder der akustischen 
Richlcharakteristik des Sensors (10) im implaniierten 
Zustand ausgelegt sind. 


4. Horsystem nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine elektronische Einhcil 
(100) zum Anwahlen und/oder Verandern von MeB- 
funktionen der implantal.seii.igen MeBeinheit. (13; 130, 
140, 141). 

5. Horsystem nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Telemetrieein- 
heit (110) zum tjbenniUeln der von der MeBeinheit 
(13; 130, 140, 141) bereitgestellten MeBdaten in Echi- 
zeit ausgelegt ist. 

6. Horsystem nach einem dcr Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB es fur ein implant atseitiges 
Speichern der von der MeBeinheit (13; 130, 140, 141) 
bereitgestellten MeBdaten ausgelegt ist und die gespei- 
cherten MeBdaten nach Bedarf zeitversetzt uber die Te- 
lemetrieeinheit (110) auslesbar sind. 

7. Horsystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische Si- 
gnalbearbeitungs- und Verstarkungsseinheit (40, 50, 
80, 140, 141) einen dem Sensor (10) nachgeschalieten 
Verstarker (40), eine mit dem Ausgangssignal des Ver- 
starkers (40) beaufschlagle audiologische Signalbear- 
beitungsstufe (50, 140, 141) und einen dem elektrome- 
chanischen Ausgangswandler (20) vorgeschalteten 
Treiberverstiirker (80) aufweist. 

8. Horsystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische Si- 
gnalbearbeitungs- und Verstarkungsseinheit einen digi- 
talen Signalprozessor (140, 141) mit vorgeschalteten 
Analog-Digital-Wandler (130) und nachgeschaltetem 
Digital-Analog-Wandler (150) aufweist. 

9. Horsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Signalprozessor (140, 141) zusammen mit 
dem vorgeschalteten Analog-Digital-Wandler (130) die 
implantatseitige MeBeinheit bildet. 

10. Horsystem nach Anspriichen 7 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der dem Signalprozessor (140) 
nachgeschaltete Digital-Analog-Wandler (150) und der 
Treiberverstiirker (80) in einem Modul (81) zusani- 
mengefaBt sind. 

11. Horsystem nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Signalprozessor (140, 
141) einen Datenspeicher (5) zum Einspeichern von 
patientenspezifischen, audiologischen AnpaBparame- 
tern und/oder von Softwarealgorithmen fur die Bewer- 
tung des eleklrischen Sensorsignals aufweist . 

12. Horsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Teil der signalverarbeitenden und/oder -erzeugenden 
Stufen (40, 50, 80, 130 ? 140, 141, 150) mittels eines 
Mi krokon trailers (100) gesteuert ist. 

13. Horsystem nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikrokontroller (100) einen Daten- 
speicher (S) zum Einspeichern von patientenspezifi- 
schen, audiologischen AnpaBparametern und/oder von 
Parametem fur die MeBfunktion der implantatseitigen 
MeBeinheit (13; 130, 140, 141) aufweist. 

14. Horsystem nach einem der Anspruche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Signalprozessor (141) 
selbst fur das Steuern mindestens eines Teils der signal- 
verarbeitenden und/oder -erzeugenden Stufen (40, 80, 
130, 150) ausgelegt ist. 

15. Horsystem nach Anspruch 11 oder Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Telemetrieeinheit 
(110) zur Datcncingabc in den Datenspeicher (S) aus- 
gelegt ist. 

16. Horsystem nach Anspruch 15. gekennzeichnet 
durch ein mit der Telemetrieeinheit (110) drahllos oder 
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drahtgebundcri konmtuniziercndes cxicrnes Program- 
micrsystem (120). 

17. Horsysiem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB das Gerat vollimplaniierbar ausge- 
bildet ist und die in dem elektronischen Horsysicmpfad 5 
licgcnde Signalbearbeitungs- und Vcrsiarkungsseinheit 
(40, 50. 80, 140, 141). die implanialseiiigc MeBcinheit 
(13; 130. 140, 141) sowie die Teicmetrieeinheit (110) 
als Elekironikniodul (31). vorzugsweise zusamnien mil 
der Energieversorgungseinhcil (60), in einem hemic- 10 
tisch dichlen und biokompatiblen Implantatgehause 
(56) untergebrachi sind. 

18. Horsysiem nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnel. da6 das Elekironikniodul (31) uber eine Im- 
plantatleitung (61) mil einem in der hinieren Gehor- 15 
gangswand subkuian iniplantierbaren Sensor (20) ver- 
bundcn ist. 

19. Horsysiem nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gc- 
kennzeichnei. daB das Elekironikniodul (31) uber cine 
implantierbare Lcilung (59) mil deni elektromcchani- 20 
schen Ausgangswandler (20) verbunden ist. 

20. Horsysiem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgangs- 
wandler (20) uber ein Koppelelemenl (21) mil einem 
Ossikel der Miuelohrkelie zur Uberlragung der aus- 25 
gangseitigen nicchanischen Wandlerschwingungen 
koppelbar isi. 

21. Horsysiem nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnel. daB der Ausgangswandler (20) 
derart ausgelcgi isi, daB er uber einen Luftspalt an die 30 
OssikeLkette oder das Innenohr ankoppelbar ist. 

22. Horsysiem nach einem der Anspriiche 17 bis 21, 
gekennzeichnel durcli ein ex t ernes Programmier-Sy- 
steni (120) zum iranskuianen Ubermitteln von patiente- 
nindividuellen Horsy si cmdaten und von Programmier- 35 
daten fur die iniplanlatseitige MeBeinheit (13; 130. 
140, 141) an die iniplanlatseitige Telemetrieeinheit 
(HO). 

23. Horsysiem nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB als Encrgieversorgungseinheit (60) ein 40 
sekundares, wiedcraufladbares Element vorgesehen isi, 
die Telemetrieeinheii (110) zusatzlich als Energieemp- 
fangsschaltung zur implaniatseiligen Bereitsiellung 
von Nachladeenergie fur die Energieversorgungsein- 
heit ausgebildcl isi und das exlerne Programmier-Sy- 45 
stem (120) zuglcich als Ladegerat aufgebaut ist. 

24. Horsystem nach einem der Anspriiche 17 bis 23, 
gekennzeichnel durch eine portable Fembedienungs- 
einheit (65) zum Einsiellen oder Verandem von Horsy- 
siem- und Audiomctricfunktioncn. 50 
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